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KRATICE

SIC - Staklenoionomerni cement
GERB — Gastroezofagealna refluksna bolest

HCI — klorovodi¢na kiselina



1. UVOD
1.1. Dentalna erozija
Prehrambene navike pojedinca vazan su ¢imbenik u postizanju oralnog zdravlja i

njegovog ocuvanja. Tijekom godina, vodene su brojne kampanje kojima se podizala svjesnost
ljudi o povezanosti konzumacije zasladenih napitaka i hrane s nastankom karijesa, najcesce
bolesti zuba. Medutim, javna svijest o dentalnoj eroziji, nekarijesnom oSte¢enju tvrdih zubnih
tkiva, nije velika. Dentalna erozija ireverzibilni je gubitak tvrdog zubnog tkiva nastao zbog
kemijskog procesa uzrokovanog kiselinama, bez prisutnosti bakterija ili izravne povezanosti s
mehanickim ili traumatskim ¢imbenikom te karijesom (1). S obzirom na podrijetlo kiseline,
erozije mogu biti uzrokovane endogenim (GERB, bulimija, regurgitacija, ruminacija itd.) ili
egzogenim ¢imbenicima (dijetetske, profesionalne i erozije uzrokovane lijekovima). Jedan od
najcesc¢ih uzroka nastanka erozije je ucestali 1 prekomjerni unos kisele hrane i pica kao $to su
citriéno voce, vocéni sokovi, kava, ¢ajevi te alkohol (1). Proces erozije, odnosno otapanje
minerala cakline i dentina dogada se kada je pH vrijednost u ustima dugotrajno niza od 5,5.
).

Dugotrajno ili periodi¢ki snizene vrijednosti pH u usnoj Supljini mogu, osim na tvrda
zubna tkiva, utjecati i na erozivno troSenje restaurativnih materijala, $to u kona¢nici moze

ugroziti uspjeh restauracije (3).

1.2. Visokoviskozni i mikrolaminirani staklenoionomerni cementi (SIC)
Staklenoionomerni cementi (SIC) su dvokomponentni materijali ¢iji osnovni sastav

¢ine fluoroaluminosilikatno staklo i poliakrilna kiselina. SIC-i se kemijski vezu za tvrda

zubna tkiva, tolerantni su na prisutnost vlage, koeficijent termalne ekspanzije odgovara istome

tvrdih zubnih tkiva, biokompatibilni su, bioaktivni te jednostavni za uporabu §to im

omogucuje Siroku primjenu u modernoj dentalnoj medicini (1, 2).



Slabija fizikalna i mehanicka svojstva SIC-a, odnosno slaba otpornost na vilak i
trosenje, djelomi¢no su nadoknadena razvitkom SIC-a s poboljsanim mehani¢kim svojstvima.
Visokoviskozni SIC-i su cementi zamijeSani s ve¢im omjerom praska u odnosu na tekuéi dio
te zato posjeduju bolja fizicka i mehanicka svojstva u odnosu na konvencionalne SIC-e (1).
Na trziStu je dostupno viSe takvih materijala, kao $to su Ketac Universal Aplicap (ESPE,

Neuss, Germany) i Fuji IX GP (GC, Tokyo, Japan).

Sa zeljom da se prosire indikacije za uporabu visoko-viskoznih SIC-eva u straznjoj
regiji, razvijeni su mikrolaminirani staklenoionomerni cementi, gdje se visokoviskozni SIC
kombinira sa svjetlosno-polimeriziraju¢éim nanopunjenim premazom (eng. Coat)  (4).
Mikrolaminirani SIC-i novija su generacija staklenoionomernih cemenata poboljSanih
fizikalnih, mehanickih i estetskih svojstava u odnosu na ostale SIC-e, a upravo je primjena
nanopunjenog Coata koji se djelomi¢no ugraduje u materijal, odgovorna za poboljSana
mehanicka svojstva. Mikrolaminirani SIC-i pokazali su se dobrima za dugotrajne ispune prvih
razreda i manje ispune drugih razreda na straznjim zubima (5). Daljnje poboljSanje svojstava
postiglo se kombinacijom razli¢itih veli¢ina Cestica stakla u fluoro-alumosilikatnom punilu
SIC-a te se zbog toga ti materijali nazivaju staklo-hibridnim materijalima. Naime, ve¢im
Cesticama stakla (25 pm) dodane su manje (otprilike 4 pum), visoko reaktivne Cestice koje
ojacavaju restauraciju (6). U sastavu staklo hibridnih SIC-a takoder je nanopunjeni svjetlosno
polimerizirajuéi premaz tj. primjenjuje se mikrolaminirana tehnika. Primjer staklo-hibridnog
materijala je Equia Forte HT Fil (GC, Tokyo, Japan). Zbog kapsuliranog oblika jednostavan
je za rukovanje, a zahvaljuju¢i velikom izboru boja (Al, A2, A3, A3.5, Bl, B2, B3 i B4)
osigurana je bolja estetika. Zahvaljuju¢i ultra finim i visokoreaktivnim ¢esticama stakla
rasprienim unutar punila, povecana je raspolozivost iona i stvaranje mnogo snaznije strukture
matrice Sto rezultira boljim fizikalnim svojstvima, veom otpornoséu na troSenje te

poboljsanim otpustanjem fluorida (6).



Dosadasnje in vitro studije, kao i klini¢ka zapaZzanja, iznjedrili su brojne rezultate u
kojima je zabiljezen u¢inak erozivnog medija na ispune, medutim prema dostupnoj literaturi
ucinak Aceto balsamico octa i zelenog ¢aja na SIC-e nije ispitivan. Wang i sur. (7) dokazali
su da prilikom izlaganja visokoviskoznih SIC-a otopini mlije¢ne kiseline dolazi do povecanja
hrapavosti materijala, ali znacajni gubitak mase nije zabiljeZen. U istrazivanju koje su proveli
Bakar i sur. (8) ispitan je utjecaj klorovodiéne (HCI), limunske i fosforne kiseline na
visokoviskozne SIC-e te je zabiljezena pojava erozije na uzorcima izlaganim HCI-u i
limunskoj kiselini, dok fosforna kiselina nije utjecala na ispitane materijale. Takoder, i Salas |
sur. (9) dokazali su da erozivni medij, to¢nije sok od naranée, uzrokuje degradaciju
staklenoionomernih materijala. Sva navedena istrazivanja ispitivala su navedeni utjecaj na
konvencionalnim i visokoviskoznim SIC-ima, dok utjecaj erozije na staklohibridne materijale

prema dostupnoj literaturi nije detaljno ispitan.

S obzirom da rezultati nekih istrazivanja pokazuju visok stupanj otpornosti
staklenoionomernih materijala na eroziju, dok rezultati drugih opovrgavaju tu tezu, pozeljna

su dodatna istrazivanja, posebno u kontekstu SIC-a kao materijala za dugotrajne ispune. .



2. CILJ | HIPOTEZE ISTRAZIVANJA
Cilj ovoga istrazivanja bio je dokazati odrzivost triju vrsta staklenoionomernih

cementa u usnoj Supljini pri razli¢itim pH vrijednostima, tj. ispitati postojanost

staklenoionomernih cemenata u erozivnom mediju, in vitro.
NULTE HIPOTEZE

e Utjecaj erozivnog medija na staklenoionomerne cemente ne rezultira smanjenjem
mase.
e Erozivni medij ne utjece na promjenu boje SIC materijala.

e Erozivni medij ne rezultira povecanjem hrapavosti povrsine SIC materijala.



3. MATERIJALI I POSTUPCI
3.1. Priprema uzoraka za istraZivanje

U istrazivanju su bile tri eksperimentalne skupine uzoraka (n = 66): (i)
staklenoionomer temeljen na staklo-hibridnoj tehnologiji, EQUIA Forte HT Fil (GC, Tokyo,
Japan) bez premaza (n = 22), (ii) visokoviskozni staklenoionomer Fuji IX GT (GC, Tokyo,

Japan), (n = 22) i (iii) visokoviskozni Ketac Universal Aplicap (ESPE, Neuss, Germany),

(n=22) (Slike 1, 2i 3).

Slika 1. Fuji IX GP (GC, Tokyo, Japan) Slika 2. EQUIA Forte HT Fil (GC, Tokyo, Japan)

Slika 3. Ketac Universal Aplicap (ESPE, Neuss, Germany)

Materijali su zamijeSani prema uputama proizvodaca i zatim su istisnuti u posebno
izradene teflonske kalupe za niske valj¢ice promjera 6 mm i debljine 2 mm. Svaki je kalup
premazan vazelinom kako bi se olakSalo vadenje uzoraka. Kalupi su prilikom istiskivanja

materijala bili poloZeni na staklenoj podlozi te se je u svaki kalup istisnuo materijal u blagom



suvisku, te je zatim na njih postavljena staklena ploCica kako bi se osigurala dobra

kondenzacija materijala i ravna povr$ina uzorka (Slika 4).

Slika 4. Uzorci u teflonskim kalupima

Nakon $to su se uzorci izvadili iz kalupa, stavljeni su u petrijeve zdjelice, te ostavljeni
u destiliranoj vodi sedam dana. Drzani su u inkubatoru NUVE ES 120(Nuve Sanayi
Malzemeleri Imalat ve Ticaret AS, Ankara, Turkey) na temperaturi od 37 °C kako bi se

oponasala tjelesna temperatura.

3.2. Inicijalno mjerenje mase, odredivanje boje i hrapavosti povrsine

Prije pocetka provodenja eksperimenta, svaki je uzorak izvagan analitickom vagom

NBL 254i (AE Adam GmbH, Felde, Germany) (Slika 5).



Slika 5. Vaganje uzorka pomocu analiticke vage NBL 254i (AE Adam GmbH, Felde, Germany)

Zatim je na svakom uzorku provedeno kolorimetrijsko mjerenje pomocu spektrofotometra
Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany). Prije mjerenja
spektrofotometar je kalibriran prema uputama proizvodaca. Sva mjerenja proveo je jedan
ispitiva¢. LAB je trodimenzionalni prostorni prikaz, tj. sustav dobiven pretvorbom X, vy, z
vrijednosti koordinatnog sustava u tri nove varijable L*a*b, daju¢i numericki opis polozaja
boje u trodimenzionalnom prostoru boja. Pritom je korekcija izvrSena na sljede¢i nacin: y=L,
X 1y=a, z i y=b. LAB sustav koristi kartezijeve koordinate za izracun boje u prostoru. Polozaj
boje opisuje se u odnosu na izmjerenu vrijednost od varijable L, a i b (10). ,,L“ vrijednost
predstavlja svjetlinu s rasponom od 0 - 100 (crno - potpuno bijelo) i okomita je na osi ,a“ i

b Osi ,,a*“ 1,,b* predstavljaju ravninu kromatski obojenih tonova.



Svaka kromatska koordinata ima pozitivni i negativni predznak pri ¢emu je ,,a“, akromatska
0s koja predstavlja prijelaz od zelenog (s negativnim predznakom) prema crvenom (s
pozitivnim predznakom) a ,,b*, kromatska os koja predstavlja prijelaz od plavog (s negativnim
predznakom) prema zutom (s pozitivnim predznakom) (10). Ovaj vrlo primjenjiv i najcesce
koriSten sustav boja koristi se u brojnim znanstvenim istrazivanjima koja se bave bojom i
vizualnom percepcijom. Najprihvatljiviji je jer sve tri varijable (ton, zasi¢enje, svjetlina) daju

numericki opis polozaja boje u trodimenzionalnom prostoru boja (10) (Slike 6 i 7).

Slika 6. Spektrofotometar Easyshade Advance 4.0 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)



Slika 7. Provodenje kolorimetrijskoga mjerenja

Uslijedilo je i profilometrijsko mjerenje na svakom uzorku. U mjerenju je koriSten uredaj
Surftest SJ-210 Surface Roughness Tester (Mitutoyo Corporation, Sakado, Japan). Izmjerena
je ,,Ra“ vrijednost hrapavosti povrSine uzorka na pet mjesta na uzorku, te je uzeta aritmeti¢ka
sredina (Slike 8 i 9). Za procjenjivanje hrapavosti povrsine u praksi najéesc¢e se upotrebljava
upravo ,,Ra*“ koji predstavlja srednje aritmeticko odstupanje profila, a to znaci da se na
jedini¢noj duzini povrsine od ukupnih iznosa amplituda hrapavosti izracuna srednja vrijednost

(12).



Slika 8. Uredaj Surftest SJ-210 Surface Roughness Tester (Mitutoyo Corporation, Sakado, Japan)

Slika 9. Provodenje profilometrijskoga mjerenja
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3.3 Izlaganje uzoraka erozivnim medijima
Nakon stvrdnjavanja uzoraka u inkubatoru i odredivanja inicijalnih vrijednosti mase,

parametara boje 1 hrapavosti povrSine, uzorci su slu¢ajnim odabirom podijeljeni u tri
podskupine unutar svake od tri eksperimentalne skupine (n=22) : 1. podskupina — kontrola,
uzorci u destiliranoj vodi (n=6); 2. podskupina — uzorci periodicki izlagani zelenom caju

(n=8); 3. podskupina — uzorci periodicki izlagani Aceto balsamico octu (n=8) (Slike 10 i 11).

Slika 10. Pripremljeni uzorci u destiliranoj vodi
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Slika 11. Pripremljeni uzorci — kontrolne skupine, za svaki materijal n=6.

Uslijedilo je izlaganje podskupina uzoraka erozivnim medijima, zelenom ¢aju FUZETEA
Green ice tea passionfruit no sugar (The Coca-Cola Company, Atlanta, Georgia, USA) i octu
Aceto balsamico di Modena (Ponti S.p.A., Vignola, Italy) (Slika 12). Uzorci su izlagani
erozivnom mediju dvaput dnevno po 10 minuta, svaki dan tijekom 14 dana (Slika 13). Nakon
zavrsetka vremena izlaganja isprani su i stavljeni u destiliranu vodu, gdje su ¢uvani do iduceg

izlaganja erozivnim medijima. Citavo su vrijeme bili pohranjeni u inkubatoru na 37 °C.

Slika 12. Erozivni mediji koriteni u istraZivanju
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Slika 13. Izlaganje uzoraka erozivnim medijima

pH erozivnih medija kojima su uzorci bili izlagani odreden je pomoc¢u ionometra
Multiparameter Benchtop Meter inoLab® Multi 9630 IDS (WTW, Weilheim in Oberbayern,
Germany). Mjerenja Kiselosti provedena su u triplikatu. Aritmeticka stredina pH Acteta

balsamica iznosila je 3,00, a Fuzetea 3,78 (Slike 14 i 15).

Slika 14. Mjerenje pH Aceta balsamica Slika 15. Mjerenje pH FUZETEA zelenoga ¢aja
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3.4. Ponovljeno mjerenje mase, odredivanje boje i hrapavosti povrsine uzoraka
Nakon 14 dana, uzorci svih podskupina iz sve tri eksperimentalne skupine ponovo su

podvrgnuti mjerenju mase, mjerenju CIELAB vrijednosti boje te mjerenju vrijednosti

povrsinske hrapavosti.

Masa svakoga uzorka izmjerena je tri puta i uzeta je aritmeticka sredina te su usporedene
mase prije i poslije izlaganja erozivnom sredstvu.Pomoc¢u spektrofotometra, ponovno su
izmjerene CIELAB vrijednosti kako bi se mogle kvantitativno izraziti boje u CIELAB sustavu
i shodno tome dobile objektivne vrijednosti koje bi se mogle medusobno usporedivati S ranije
dobivenim vrijednostima. Profilometrom je ponovno izmjerena i ,,Ra“ vrijednost hrapavosti
povrsine svih uzoraka. Mjerena je na pet razliCitih mjesta te je izraCunata srednja vrijednost.
Mjerna jedinica su mikrometri. Zatim su dobivene ,Ra“ vrijednosti usporedene sa

vrijednostima dobivenim u prvom mjerenju.

3.5. Statisticka analiza
Statisticka analiza provedena je u programu SPSSv.20 (IBM, Armonk, New York,

SAD) metodama trosmjerne analize varijance s post hoc LSD testom.

Statisticki znaCajnom smatrala se vrijednost p < 0,05.
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4. REZULTATI

U istrazivanju su obradene tri eksperimentalne skupine: EQUIA Forte HT Fil, Fuji IX
I Ketac Universal Aplicap. Statisticka analiza pokazala je zna¢ajno smanjenje mase uzoraka u
sve tri skupine materijala (p=0,008). Smanjenje mase uzoraka izlaganih Aceto balsamico octu bilo
je statisticki znacajno veée u odnosu na uzorke izlagane zelenom ¢aju (p<0.05) i u kontrolnoj skupini
(p<0.05) ( Tablica 1. i Slike 16 i 17). lako je efekt smanjenja mase tj. erozije bio manji kod Fuji 1X
materijala, nego kod Ketac-a i Equia-g, razlika izmedu tri skupine materijala nije bila statisti¢ki

znacajna (p>0.05).

Sve vrijednosti unutar CIELAB sustava statisticki Su Se zna€ajno promijenile.
Vrijednost ,,.L“ statisticki se znafajno smanjila kod svih materijala te u svim kiselinskim
uvjetima (p=0,000), dok su se vrijednosti ,,a* i ,,b* znacajno povecale (p=0,000) (Slike 18,19 i
20). Kod sve tri vrijednosti unutar CIELAB sustava zabiljeZena je slicna promjena u sve tri
skupine u odredenim okolinama, odnosno ne postoji statsticki znacajna razlika izmedu tri

skupine materijala (p>0.05).

,Ra‘“ vrijednost hrapavosti povrS§ine opcenito se smanjila, osim u kontrolnoj skupini
materijala Fuji IX gdje se povecala. Medutim, niti op¢enito smanjenje vrijednosti ,,Ra“, a niti
ovo izolirano povecanje nije bilo statisticki znacajno (p=0,179) (Slika 21). Smanjenje ,,Ra*
vrijednosti u razli¢itim okolinama nije bilo statisticki znaajno razli¢ito u  razli¢itih

materijala.

15



Tablica 1. Analiza gubitka mase svih uzoraka u odnosu na erozivni medij. Aceto balsamico doveo je do

statisticki znacajno veceg gubitka mase svih materijala u odnosu na uzorke izlagane Fuzetea-u i uzorke ¢uvane u

destiliranoj vodi.

Mean 95% Confidence Interval
Difference Lower Upper
(1) okolina (I-J) Std. Error Sig. Bound Bound
LSD 1 Zeleni caj 2 Aceto 2.312500" ,9213059 ,015 467617 4,157383
balsamico
3 kontrola -,252315 ,9951241 ,801 -2,245017 1,740387
2 Aceto 1 Zeleni caj -2.312500" ,9213059 ,015 -4,157383 -, 467617
balsamico
3 kontrola -2.564815" ,9951241 ,013 -4,557517 -,572113
3 kontrola 1 Zeleni caj ,252315 ,9951241 ,801 -1,740387 2,245017
2 Aceto 2.564815" ,9951241 ,013 ,572113 4,557517
balsamico
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Slika 16. Usporedba izmjerenih masa prije i poslije izlaganja erozivnom mediju. Na y-osi je masa izraZena u

gramima.
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Slika 17. Usporedba smanjenja mase s obzirom na okoline. Kod Fuji IX materijala gubitak mase bio je maniji, ali

nije bilo statisticki znacajne razlieck medu materijalima u istoj okolini.
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Slika 18. Usporedba izmjerenih ,,L* vrijednosti prije i poslije izlaganja erozivnom mediju
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Slika 19. Usporedba izmjerenih ,,a vrijednosti prije i poslije izlaganja erozivnom mediju
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Slika 20. Usporedba izmjerenih ,,b* vrijednosti prije i poslije izlaganja erozivnom mediju
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Slika 21. Usporedba izmjerenih ,,Ra* vrijednosti prije i poslije izlaganja erozivnom mediju
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5. RASPRAVA

Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi dolazi li do promjene mase, boje i hrapavosti
povrsine uzorka SIC-a prilikom izlaganja erozivnim medijima Aceto balsamico octu i
FUZETEA kupovnom zelenom ¢aju. Nulte hipoteze su djelomi¢no odbacene, a djelomi¢no
potvrdene, jer se pokazalo da su erozivni mediji djelovali degradirajuc¢e na sve tri skupine
SIC-a, odnosno doslo je do znacajnog smanjenja mase i promjene boje uzoraka, medutim

hrapavost povrSine nije statisti¢ki znacajno promijenjena.

Budu¢i da se zna da kiseline djeluju nagrizaju¢e na tvari s kojima su u dodiru,
relevantno je da postoji potreba za razumijevanjem djelovanja kiselih napitaka i hrane na
restaurativne materijale (12, 26). Djelovanje kiseline moZe uzrokovati gubitak glavnih
sastavnica matriksa SIC-a. U kiselim uvjetima, H+ ioni iz kiseline difundiraju u SIC i
istiskuju metalne katione iz matriksa koji potom izlaze iz materijala u okolinu. Njihova
koli¢ina u matriksu tako se smanjuje, a to potie otpustanje novih metalnih kationa iz Cestica
stakla uzrokujuéi njihov raspad (13). Posljedica tog procesa je hrapava povrSina materijala
puna Supljina i protrudiranih, neraspadnutih Cestica stakla koja je pogodna za akumulaciju
plaka i razvoj Karijesa. Iz tog razloga potrebno je paZzljivo odabrati materijal za izradu
restauracija kod pacijenata koji u anamnezi imaju gastroezofagealni refluks, poremecaje

prehrane ili koji obilno konzumiraju kisela pica (13).

U istrazivanju koristene su tri skupine staklenoionomernih cemenata, u kapsuliranom
obliku, za tri eksperimentalne skupine: staklenoionomer temeljen na staklo-hibridnoj
tehnologiji te dva visokoviskozna staklenoionomera. Kako bi se prikazao erozivni u¢inak na
navedene materijale, odlu¢eno je eroziju promatrati kroz prizmu promjene mase, promjene
boje uzoraka i promjene hrapavosti povrsine. Erozivni mediji bili su Aceto balsamico sa pH

3,00, i kupovni zeleni ¢aj sa pH 3,78.
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Vise istrazivanja potvrdilo je da kiseli uvjeti u usnoj Supljini dovode do degradacije
SIC-a i kompozitnih materijala (14-16), dok su druga opovrgnula tu tezu (17), te se moglo
ocekivati da ¢e naSe istrazivanje rezultirati malom do srednjom promjenom navedenih

promatranih parametara.

Ovo istrazivanje pokazalo je da se masa uzoraka iz sve tri navedene skupine znacajno vise
smanjila u Aceto balsamico octu nego u zelenom ¢aju i u destiliranoj vodi (kontrola). Soares i
sur. (18) pokazuju da iako otpustanjem fluorida SIC-i djeluju protektivno na zubna tkiva u
erozivni mediju, svejedno dolazi do njihove degradacije, sto je u skladu s nasim rezulatima.
Takoder, Viana i sur. (19) dokazali su da su visokoviskozni SIC-i osjetljivi na erozivnu
okolinu tj. citratnu kiselinu kojoj je pH 2,6, $to je slicno vrijednosti pH Aceto balsamico octa
(pH 3,0), koji se i u naSem istrazivanju pokazao kao medij koji je doveo do statisti¢ki
znacajnije degradacije sva tri materijala, u odnosu na medij destilirane vode i manje kisleog
zelenog Caja. Stoga bi se moglo reé¢i da napitci ¢iji je pH manji od 3,0 izazivaju degradaciju.
Ovu tezu potvrduje i istrazivanje koje su proveli Abu-Bakr i sur. (20), u kojem je potvrdeno
negativno djelovanje citratne i fosforne kiseline na SIC-e. Neki radovi navode da bi se takvo
negativno djelovanje erozivnog medija moglo objasniti otapanjem periferne silikatne
hidrogelne reSetke njihovih staklenih Cestica u kiselim uvjetima (19, 26). Ovdje moramo
naglasiti da smo u naSem istraZivanju izostavili mikrolaminiranu tehniku, odnosno uzorke
Equia Forte HT Fil staklo-hibridnog materijala nismo premazivali pripadaju¢im Coatom.
Stoga je razlika erozija iskazana smanjenjem mase u trima skupinama iskljuc¢ivo odraz sastava
kemijsko-polimeriziraju¢ih SIC materijala. Iako u istim okolinama nije zabiljezena znacajna
razlika medu materijalima, zanimljivo je primijetiti kako je Fuji IX neSto manje erodirao od
Equia Forte HT Fil materijala, sto moguce implicira da manje Cestice koje prema navodu

proizvodaca povecavaju reaktivnost i broj kemijskih sveza izmedu iona iz staklenih Cestica i
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poliakrilne kiseline, ne doprinose otpornosti staklo-hibridnog materijala na erozivno

djelovanje kiseline, u odnosu na visoko-viskozni SIC Fuji IX.

Kada se promatra boja uzoraka, nase je istrazivanje pokazalo statistiCki znacajnu
promjenu boje kod sva tri materijala (p<0,05), tj. sve vrijednosti unutar CIELAB sustava su
se znacajno promijenile nakon izlaganja Aceto balsamico octu i zelenom ¢aju. Sidhu i sur.
(21) u svojem su istrazivanju takoder dokazali da SIC-i ne pokazuju stabilnost boje kroz
vrijeme. Inokosi i sur. (22) takoder iznose da su SIC-i podloZzni promjeni boje, tj. da kroz
vrijeme dolazi do smanjenja opaktnosti i tamnjenja materijala. In vitro studija Ayada i sur.
(23) ispitivala je promjenu boje SIC-a u kavi, ¢aju i Coca-coli, te je istrazivanje pokazalo
znacajnu promjenu boje uzoraka u sva tri napitka. Destilirana voda nije pokazala utjecaj na

materijale, Sto odgovara kontroli naseg istrazivanja.

Kada se promatra vrijednost Ra, odnosno hrapavost povrSine, nasim istrazivanjem
dosli smo do rezultata da se Ra vrijednost nije znacajno promijenila. Naime, to je i jedini dio
nulte hipoteze koji smo potvrdili ovim istrazivanjem. Takoder, ovi rezultati odstupaju od
ostalih istrazivanja. Gladys i suradnici (24) su ispitivajuci visokoviskozne SIC-e dokazali
povecéanje hrapavosti uzoraka. Takoder, i Wang i sur. (7) potvrdili su da djelovanjem Kiseline
na SIC-e dolazi do povecanja vrijednosti Ra, odnosno hrapavosti povr§ine. Mogu¢i razlog
odstupanja naseg istrazivanja od navedenih rezultata drugih radova mogao bi biti u tome $to
su u naSem radu ispitani Visokoviskoznoi SIC-i i SIC-i temeljeni na staklohibridnoj
tehnologiji, dok je u ranijim radovima biljezena hrapavost konvencionalnih i smolom
modificiranih SIC-a (25, 27). Budu¢i da promjena hrapavosti povrsine nije satisticki znacajna
ni za jedan materijal, a promjena hrapavosti staklo- hibridnih materijala nije jo$ ispitivana u

drugim istrazivanjima, U Okvirima ogranienja naSega istrazivanja mozemo zakljuciti da
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materijal EQUIA Forte HT Fil pokazuje odrzivost povrsine prilikom izlaganja erozivnim

medijima, ¢ak i bez aplikacije nanopunjenog premaza.

OgraniCenja ovog istrazivanja su in vitro uvjeti ispitivanja navedenih materijala, $to ne moze
U potpunosti oponasati uvjete koji u usnoj Supljini in vivo. Stoga, valja naglasiti da uzorci
materijala koji su testirani nisu bili izloZeni temperaturnim promjenama ili ciklickom
mehani¢kom opterecenju, kao ni puferskom uéinku sline.

oponasali in vivo uvjete kojima su svakodnevno izloZeni restaurativni materijali U uSnoj

Supljini 1 koja bi takoder pratila utjecaj niskih pH vrijednosti kroz duzi vremenski period.
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6. ZAKLJUCCI

U uvjetima ovog istrazivanja moze se zakljuditi:

1. Degradirajuc¢i ucinak erozivnog medija Aceto balsamico octa (pH 3,00) na sve tri vrste
SIC-a - EQUIA Forte HT Fil, Fuji IX i Ketac Universal Aplicap, znacajno je veci od

degradiraju¢eg uéinka kupovnog zelenog ¢aja (pH 3,78).

2. Erozivni mediji dovode do znacajne promjene mase uzoraka te znacajne promjene boje,

odnosno svih vrijednosti unutar CIELAB sustava.

3. Hrapavost povrsine visokoviskoznih SIC-a i staklohibridnog materijala ostala je ista nakon

izlaganja erozivnim medijima.
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8. SAZETAK

Maja Zecevi¢ Culina

UTJECAJ KISELOSTI MEDIJA NA EROZIJSKO TROSENJE VISOKO-
VISKOZNOG STAKLENOIONOMERNOG CEMENTA | STAKLOHIBRIDNOG

MATERIJALA

Svrha ovoga in vitro istrazivanja bila je ispitati postojanost staklenoionomernih

cemenata u dva erozivna medija u odnosu na destiliranu vodu kao medij.

Tri skupine uzoraka staklenoionomernih cemenata u kapsuliranom obliku: (i) EQUIA
Forte HT Fil (GC, Tokyo, Japan) bez premaza (n =22 ); (ii) Fuji IX (GC, Tokyo, Japan) (n =
22); (iii) Ketac Universal Aplicap (ESPE, Neuss, Germany) (n=22), slu¢ajnim su odabirom
podijeljene u tri podskupine: 1. kontrola, uzorci u destiliranoj vodi (n=6); 2. uzorci izlagani
zelenom caju (pH 3,78) (n=8); 3. uzorci izlagani Aceto balsamico octu (pH 3,0) (n=8). Na
pocetku eksperimenta, uzorci su izvagani pomocu analitiCke vage na Cetiri decimale, pomocu
spektrofotometra procijenjene su L, a, b komponente boje te je na svakom uzorku izvr§eno
profilometrijsko mjerenje. Uzorci su izlagani erozivnim medijima 2x dnevno po 10 minuta,
tijekom 14 dana. Potom su ponovno izvagani, odredene su komponente boje i promjena
hrapavosti povrSine profilometrijom. Razlike medu materijalima i1 erozivnim medijima
testirane su metodama trosmjerne analize varijance s post hoc LSD testom na razini

znacajnosti p<0,05.

Ucinak erozivnih medija je degradirajuéi za sve tri vrste SIC-a - EQUIA Forte HT Fil,
Fuji IX i Ketac Universal Aplicap pri ¢emu nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika medu
materijalima u odredenim uvjetima pH (p>0,05). Erozivno djelovanje Aceto balsamico octa

bilo je znacajno vece nego erozivno djelovanje zelenog Caja i destilirane vode (p<0,05). Oba

28



erozivna medija dovela su do znacajne promjene svih vrijednosti unutar CIELAB sustava
(p<0,05). Hrapavost povrsine ispitanih materijala ostala je ista nakon izlaganja erozivnim

medijima (p>0,05).

Aceto balsamico i zeleni €aj izazvali su eroziju i znacajnu promjenu boje u sve tri
skupine SIC-a. Erozivno djelovanje Aceta balsamica bilo je znacajno vece. Hrapavost

povrsine nije statisticki znacajno promijenjena u tri skupine SIC-a niti u jednom mediju.

Kljuéne rije¢i: staklenoionomerni cement; erozija; promjena mase; kolorimetrija;

profilometrija
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9. SUMMARY

Maja Zecevi¢ Culina

THE EFFECT OF EROSIVE MEDIUM ON PROPERTIES OF HIGH VISCOSITY

GLASS IONOMER CEMENT AND GLASS HYBRID RESTORATIVE MATERIAL

The purpose of this in vitro study was to examine the stability of glass ionomer

cements in two erosive mediums in comparison with distilled water as a medium.

Three groups of samples of glass ionomer cements in encapsulated form: (i) EQUIA
Forte HT Fil (GC, Tokyo, Japan) without coating (n = 22); (ii) Fuji IX (GC, Tokyo, Japan) (n
= 22); (iii) Ketac Universal Aplicap (ESPE, Neuss, Germany) (n = 22), were randomly
divided into three subgroups: 1. control, samples in distilled water (n = 6); 2. samples exposed
to green tea (pH 3,78) (n = 8); 3. samples exposed to Aceto balsamico vinegar (pH 3,0) (n =
8). At the beginning of the experiment, the samples were weighed with an analytical balance
to four decimal places, the L, a, b color components were evaluated using a
spectrophotometer, and profilometric measurement was performed on each sample. Samples
were exposed to erosive media twice a day for 10 minutes, for 14 days. They were then
weighed again, and color components and surface roughness changes were determined.
Differences between materials and erosive media were tested by methods of three-way

analysis of variance with post hoc LSD test at the significance level p<0,05.

The effect of erosive medium is degrading for all three types of SIC - EQUIA Forte
HT Fil, Fuji IX and Ketac Universal Aplicap with no statistically significant difference
between the materials under certain pH conditions (p>0,05). The erosive action of Aceto
balsamico vinegar was significantly greater than the erosive action of green tea and distilled

water (p<0,05). Both erosive mediums led to a significant change in all values within the
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CIELAB system (p<0,05). The surface roughness of the tested materials remained the same

after exposure to erosive mediums (p>0,05).

Aceto balsamico and green tea caused erosion and significant discoloration within all
three glass ionomer cement groups. The erosive action of Aceto balsamico was significantly

higher. Surface roughness was not statistically significantly changed in any medium.

Key words: glass ionomer cement; erosion; mass change; colorimetry; profilometry
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